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Utilisation du gaz de pyrolyse et Installation de pyrolyse perfectionnee pour la mise en oeuvre du proced^. 



L'invention a pour objet un proc^d6 d'utllisation des gaz 
de pyrolyse extraits d'unc Installation de production de 
charbon de bois par pyrolyse de bfomasse. 

Conform6ment h l'invention, on fah passer la partle 
disponfble des gaz de pyrolyse d tr avers une couche (35) de 
matlfere carbonic m^nag^e d Hnt^rieur d'un four de rfifor- 
mage |4) et constitute de particules fines non commerclali- 
sables extraltes du charbon de bols (34) produK dans le four 
de pyrofyse (1). ladite couche de particules fines (35| 6tant 
port6e h haute temperature par injection d'un gaz combu- 
rant, et que Ton extralt du fourde r^formage (4) un gaz pauve 
^pur6, h base de CO et utillsable apr6s 6limintation.de 
I'eau. pour la-production d'au molns t'^nergle ndcessaire au 
fonctionnement autonome de rinstaltation. 
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#1 Oi65839 
ilisqtion du gaz de pyrolyae e t^n^^Mation de pyrolyee 
perfectionnde pour la mise en oeuvre du proc^d^ 

L* invention a pour objet un proc^d^ d 'utilisation d'es gaz de pyro- 
lyse extraite d'une inatallation de production de charbon de boie par pyro- 
lyee de biomaese. 

Pour valoriser certaiiies categories de bois, notamment de bois de 
5 taillie, on peut en r^aliser la pyrolysfe pour la production de charbon de 
bois destine h diverses utilieationo. A cet'effet, on utilise un appareil 
de pyrolyse qui peut etre Constitu6 par example d*un four allonge, charge 
d'une couche de biomaflse et relie h un circuit de circulation de gaz chauds 
h. travers cette couche* Par exemple, on place un brflleur au-dessus de la 
10 couche de biomasse pour produire lea gaz chaud's et le fond du four est muni 
d*une partie permeable, constitue par example d-une grille qui recouvre un 
caisson relie k un circuit d' aspiration'. On force ainsi les gaz h traverser 
la couche de biomasse en trartsfonnant celle-ci en charbon de bois evacue 
par un dispositif d* extraction placfi h I'extremite aval du four. Les gaz de 
15 pyrolyse ayant traverses la charge sont evacuee par un circuit d'aspiration 
muni d'un ventilateur aspirant et relie au caisson place sous la grille. 

Les gaz de pyrolyse ainsi aspires sont brQies dans le bruleur pla- 
ce au-dessus de la charge pour produire les gaz chauds necessaires d la py- 
rolyse. On peut les utiliser egalement pour le sechage du bois avant son en- 
20 foumement dans le pytolyseur. 

Cependant, pour une certaine quantite de charbon de bois foumi 
par le pyrolyseur, on aspire un debit de gaz de pyrolyse bien superieur k 
celui qui peut §tre ainsi utilise. 

Par exemple, on a constate que pour trarter du bois dont I'humidi- 
25 te a ete ramenee ^ 15 Z & I'entree du pyrolyseur, et compte tenu du debit 
de gaz recycles dans le brOleur du pyrolyseur, on aspire dans le circuit 
d 'evacuation des gaz un peu plus de 1 Nm3par kg de bois. ce gaz ayant un 
PCI moyen de 5 x 10^ KJ/Mm3. 

Ainsi, en traitant une tontte pat heure de bois ^1-5*1 d'humidite 
30 on recup&re, apr^s recyclage du d^bit de gaz necessaire dans le brOleur, en- 
viron 1060 Nm^/h de gaz de pyrolyfie. Or,- le sechage de la quantite corres- 
pondante de bois n'absorbe que 2,3 x 106 kj correspondent h un peu plus de 
400 Nm^ de gaz. On dispose done pour une tonne de bois par heure d* environ 
600 Nn3 de gaz de pyrolyse correspondent h un pouvoir calorifique de 
35 3 X 10^ KJ Jbsqu'a present, on utilisait les ga& de pyrolyse pour alimeater 
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des £our5i des chaudxires, ou des sSchoirs places i proximity du pyrolyseur, 
la quantit" de gaz produite et sa valeur calorifique ne justifiaxit pas un 

circuit de distribution. Cependant, on ne dispose pas tou jours a proximite du 
pyrolyseur d'appareils susceptibles d'utiliser les gaz produits, d'autant plus 
5 que, pour ^viter le transport du bois, on prefere nomalement le transformer 
imm^diatement en charbon de bois a proximit6 du lieu de coupe c'est-a-dire, 
generalement, en un endroit isol6. 

Par ailleurs, le charbon de bois extrait du pyrolyseur n*est pas 
commercialisable en totalite et, lorsqu'on le met en sac, on recupere une 
10 guantite non negligeable de particules de petites dimensions, appel^es fines, 
qui, jusqu'a present, etaient perdues, 

I* invention a pour objet un procede qui permet d'utiliser a la fois 
les fines recuperees du charbon de bois et les gaz de pyrolyse et de rendre 
. ainsi autonome en Anergic 1 * installation^ de production de charbon de bois en 
15 utilisant de fagon optimale le pouvoir calorifique du bois coup6. 

Confornement a 1' invention, on fait passer la-.partie disponible des 
gaz de pyrolyse a travers une couche de matiere carbonee r,jienagee a I'interieur 
d ' un four de r6f ormage et constituee de particules f ines* non coBunercialisailes 
extraites du charbon de bois produit dans le four de pyrolyse, ladite couche 
20 de particules fines dtant port^e a haute temperature par injection d'un gaz 
cotoburant, et I'on extrait du four de r6f ormage 'un gaz pauvre ipuxe k base de 
CO et utilisable, apres elimination de I'eau, pour la production de 

l*energie necessaire au fonctionnement autonome de 1 'installation. 

Ii' installation pour la mise en oeuvre du procddd comprend done un 
25 moyen de recup^ation dans le charbon de bois extrait du four de pyrolyse des 
particules fines de dimensions inferieures i la limite commercialisable, pour 
former i l'int§rieur du four de reformage une couche de particules fines 
recuper6es, des moyens d* injection d'un gaz comburant dans la couche de 
particules pour le chauffage de celle-ci i haute temperature, un circuit 
30 d* aspiration des gaz de pyralyse d travers la charge par lequel est 6vacu€ un 
gaz pauvre epur€ et des moyens de production d'^nergie pour le fonctionnement 
autonome de 1* installation a partir de ce gaz pauvre. 

It* invention va 6tre d6crite avec plus de details en se refferant d 
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- un mode d^^^lisktioa donn6 h titre d*exemple et r^sent^ sch^aatlque- 
metit sur* la^clgure annex^e* 

L' inetallation comprend un four de pyrolyse 1 constitu^, dans 
I'exemple repr^aent^, d'une enceinte allong^e munie d'un fond 11 horizontal 
5 ou l^g^rement incline et constitu^, au moins du cdt^ amont, d'une grille 12 
qui couvre un caieson 13 reli^ ^ un circuit aspirant 2. La mati^re con^usti- 
ble, constitute par exemple de bois coup€ en morceaux est chargte par un 
^I^vateur 31 dans un four de s^chage 32 qui permet de faire passer le taux 
d 'humidity de la teneur normale d' environ 50 X A une teneur de 15 Z en eau, 

10 La matifcre 30 ainai s6ch6e tvacufie du etcheur 32 est charg^e par un 616va- 
teur 33 dans la tr^mie 14 de chargement du four. A I'int^rieur de ce der- 
nier, un dispositif constitu^ par exemple d*un piston de pousste entrain^ 
par un moteur 15 fait avancer progressivement la mati&re le long du fond in- 
cline 11. La mati^re forme ainsi h l*int€rieur de 1' enceinte une couche au- 

15 dessus de laquelle on fait arriver des .gaz chauds produit par un brQleur 16 
aliment^ en gaz cooiburant et combustible. Le caisson 13 est reli^ par le 
circuit 2 & un ventilateur aspirant 21 et porte ainsi les gaz chauds pro- 
duits par le brQleur 16 ^ traverser la couche de mati&re 3. Ce passage des 
gaz chauds i travers le hois provoque la transformation par pyrolyse de la 

20 charge 3 en charbon de bois qui est ^vacu^ 1 l*extr4mitt aval du four par 
un dispositif d' extraction 17. Les gaz chauds traversant la* couche de nati^- 
res se chargent en produit de distillation du bois et le gaz de pyrolyse as- 
pirt par le caisson 13 contient de la vapeur d'eau, de I'azote, du gaz car- 
bonique, de I'hydrog&ne, et difffirents hydrocarbures en phase vapeur. Ce 

25 gaz b^ntficie d*un pouvoir calorifique non ndgligeable et est done utilise 
directement dans le brQleur 16 dans lequel il est injects par un circuit 22 
branch^ en derivation sur le circuit aspirant 2. Le circuit d' aspiration 2 
alimente ^galement une autre branche d^'riv^e 23 qui dirige une autre partie 
du gaz de pyrolyse vers le brQleur du stcheur 32. 

30 La partie disponible des gaz de pyrolyse est r^^vacute par une 

autre branche 25 du circuit d' aspiration 2 qui d^ouche h la partie supt- 
rieure d'un four h cuve 4 destine h rtaliser le f^formage*. des gaz de pyroly- 
se. 

Le four h cuve 4 est charge d'une couche de matifere carbon^e 35 
35 constitute de particule fines rtcuptrtes dans le charbon de bois 34 produit 
par le four de pyrolyse. En effet, le -dispositif d' extraction 17 dgbouche 
dans un organe de cribl^ge 5« actionn^ par le moteur 51, qui permet de s£pa- 
rer le charbon de boia.de dimensions commercialisables des fines inftrieu- 
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. limice donn^e. Le charboo de box^^^ dirigE vera un appareil 
d'edaachage 52 alors que les £ines aoat dirig^ea par un circuit d* extrac- 
tion 53 vera une tr^mie de stockage 54 qui permet d'introduire k I'inttf- 
rieur du four 4 un d^bit dosE de fines pour former la couche 35. 

A sa base, le four de r^formage 4 est branch^ sur un circuit d' as- 
piration 6, reli6 h un ventilateur aspirant 61 et aur lequel est placd un 
condenaeur 62. Lea gaz de pyrolyse iatrpduits par le circuit 25 A la partie 
supdrieure du four i cuve 4 et aspir^ par le circuit 6 traverse done la cou- 
che de fines de carbone 41 qui eat port^e k une haute temperature, de I'or- 
dre de 1100 k 1200^0, gr^ce h de I'air introduit par des injecteura 42 ali- 
mentis par un ventilateur 43. 

De la sorte, les hydrocarbures en phase vapeur. scat transfbrm^s 
en CO et dans le four 4 et on aspire "par le circuit 6 un gaz propre qui, 
apr&s Elimination de I'eau, peu contenir environ 10 Z d'hydrogfene et 20 Z 
de monoxyde de carbone. Ce gaz est directement utilisable dans un groupe 
^lectrog&ne 7 comprenant un moteur thermique 70 qui pt>ut etre un moteur k 
piston: ou une turbine k gaz et qui entraine un alternateur 8. L'alternateur 
fournit du courant sur une ligne Electrique 80 qui pent alimenter non seule- 
taeut tcus les moteurs dea difffirents organes et ventilateurs de I'inetalla- 
tion, mais ggalement I'ensetnble d'une Base~vie sch^matis^e en 81. 

A titre d'exemple, le gaz de pyrolyse aspirE par le circuit 2 
peut avoir la composition suivante : 

5,6 X H2 ; 3,4 Z CH4 ; 0,6 Z Ar ; 28, 4 Z K2 ; 14,9 Z CO2 ; 
7,8 Z CO ; 37,6 Z H2O ; 0,37 Z G2H4 ; 0,12 Z C2H6 ; 0^06 Z C2H2 ; 1,15 Z 
d' Equivalence moyenne C5H7O2- 

Le dEbit moyen dec gaz aspirds par le circuit 2 est de 1,06 
par de bois k 15 Z d'humiditE, ayant un PCI moyen de 5 x 10^ KJ/Niii3 

Le sfichage de la quantity correspondante de hois vert consomme en- 
viron 2^3 X 106 Kj sort 460 par heure de gaz. 

On aspire done par la branche 25 du circuit d'asptration 2 un dfi- 
bit de gaz disponible d'environ 600 Km3 par tonne de hoia, ayant un pouvoir 
calorifique de 3 x 10^ KJ Dans le four de rSfarmage 4, on realise la decom- 
position des gaz cnsm ^^^^ production d^hydrog&ne. de monoxyde et d'oxyde 
de carbone et de vapeur d'eau, et, secondairement , de lafithane, Les besoias 
thermiques pour r^aliser cette transformation aont d' environ 
5,6 X 105 KJ/Nm3 de gae. Or un pyrolyseur consommant une tonne par heure de 
boxs produit environ 300 Kg par heure de charbon de bois dont on rficupfere 
15 kg. par heure de fines non commercialisables. Le pouvoir calorifique de 
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des gaz chauds a travers la couche (3) pour la 
transformation par pyrolyse de la biomasse en charbon 
de bols et des moyens d*evacuation du charbon de bois 
(34) a I'extremite aval du four (1), le circuit (2) 
d'aspiration des gaz issus de la pyrolyse alimentant 
les circuits derives (23, 22) d ' aliment a tion d * un 
moyen de sechage (32) de la biomasse et des moyens 
(16) de production de gaz chauds au-dessus de la char- 
ge (3), et un four de reformage dans lequel debouche 
un circuit (25) d'evacuation des gaz de pyrolyse dis- 
ponibles, 1 ' ins talla tion etant caracterisee en ce 
qu'elle comprend un moyen (5) de recuperation dans le 
charbon de bois extrait 'du four des particoles fines 
de dimensions inferieures a la limite commer cialisa ble 
pour former a I'interieur du four de reformage (4) une 
couche (35) de particules fines recuperees , des moyens 
(42, 43) d'injection d'un gaz comburant dans la couche 
de particules (35) pour le chauffage decelle-ci a 
haute temperature, un circuit (6) d'aspiration des gaz 
de pyrolyse a travers la charge, par lequel est evacue 
un gaz pauvre epure a base de CO et et des moyens 
(7, 6) de production d'energie pour le f onctionnement 
autonome de 1* installation a partir du gaz pauvre sor- 
tant du four de reformage. 
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